VYSLEDKY ANALYZ ASIMILACNYCH ORGANOV A POD AKO
PRISPEVOK K RIESENIU PROBLEMATIKY ZLTNUTIA SMREKA
NA KYSUCIACH

Blanka MANKOVSKA, Pavol PAVLENDA, Denisa SEDMAKOVA

Zltnutie smredin v niektorych regiénoch Slovenska sa v poslednom obdobi stalo zavaznym
problémom pre lesnicku prevadzku i vyskum. Jednym z tychto regiénov su aj Kysuce. Oblast’
na hranici medzi Slovenskom, Ceskou republikou a Pol'skom bola vyhlasena za druhy Cierny
trojuholnik v Eurdpe s extrémnym vplyvom tazkych kovov, oxidov siry a dusika. Naviac je
potrebné v tejto oblasti uvazovat' s vplyvom ozénu, CO,, prchavymi organickymi latkami a s
faktorom oteplovania (MANKOVSKA, 1996; MARKERT a kol., 1996). Emisie tychto sSkodlivin
pochadzajli z ostravsko—karvinskej a katovickej aglomeracie; na slovenskej strane niet
vyraznych emisnych zdrojov. Na Kysuciach prevazuje kysly depoziCny typ s popolCekmi
a tazkymi kovmi (MANKOVSKA, 1996). Ciastocne sme prejavy Zltnutia smrecin @ mozny vplyv
podnych vlastnosti analyzovali uz v minulom roku (PAVLENDA, 2001). V sUcasnosti mame
k dispozicii aj d'alSie aktualne vysledky z oblasti Kysuc ziskané pocas vypracovania projektu
ozdravnych opatreni pre OZ Cadca. Cielom tohto prispevku je predloZzenie Udajov
o vysledkoch chemickych analyz asimilacnych organov smrekov (zelené a zIté ihlicie) a pody
na Kysuciach.

Metodika a material

Na vybranych lokalitach OZ Cadca (Hanzlov a Vred¢ovka v rédmci LS O$¢adnica, Cadecka
vramci LS Cadca atri lokality vrdmci LS Stard Bystrica) boli odobrané vzorky pody
a asimilaCnych organov smrekov v réznych vekovych stuprioch. Pédne vzorky boli odobraté
z hibok 0-5 cm (A horizont), 15-20 cm (Cast’ B horizontu) a z pokryvného humusu. Priprava
vzoriek a chemické analyzy boli vykonané v sulade s manualom eurdpskeho monitoringu —
programu ICP Forests (ICP, 1994), resp. CMS Lesy (BucHA a kol., 1998) so zameranim na
pddnu reakciu a obsah vymennych baz. Odber vzoriek lesnych drevin na LS Hanzlov (205a,
207a, 208d III, 224b); Vresc¢ovka (246b, 247b III, 249 II, 253b), LS Cadca (454a, 446 I, 435
II, 433 III) a LS Stara Bystrica (4001, 3010) bol vykonany podla medzinarodnej metodiky
(ICP, 1994). Z kazdého porastu boli vybrané parové vzorniky smrekov (s 1 r zelenymas 1r
Zltym ihli¢im) a vzorka pody. Vzorky asimilacnych organov boli analyzované neumyté. Vzorky
boli vysusené pri teplote nepresahujlicej 80 °C 24 hodin a dokladne zhomogenizované.

Tlakova mineralizacia bola vykonana pomocou mikrovinnej pece MDS 2000 (firmy CEM).
Celkovy obsah C, N, S v ihli¢i a v péde bol stanoveny pomocou CNS analyzatora typ FLASH
EA, 1112 Séria firmy ThermoQuest Italia S.P.A., Milano, Taliansko. Vzorka bola navazena do
cinovej kapsule a spalena v kyslikovo—héliovej atmosfére 900 °C. Celkovy obsah B, P, Ca, Fe,
K, Mg, Mn, Na a Zn bol stanoveny metddou atdmovej absorpcnej spektroskopie analyzatorom
ICP 3000 (firmy LECO). Ostatné elementy boli stanovené pomocou atdmovej absorpénej
spektrometrie na AA Varian Techtron.

Vysledky a diskusia

Imisné vplyvy v predchadzajicom obdobi silnej imisnej zataze, ale aj kvalita depozicii
v sicasnom obdobi, sa odrazaju aj na stave lesnych pod. Podla klasifikovanych jednotiek je
podny kryt na hodnotenych Gzemiach pomerne homogénny. Absolitne tu dominujl
imisnej zataze vsak doslo k ich znacnému zakysleniu. Vysledky z viacerych hodnoteni stavu
pod v uplynulych rokoch preukazali nestlad sucasného stavu niektorych podnych vlastnosti
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a mapovanych podnych jednotiek, ako aj typologickych jednotiek. Na lokalite Hanzlov —
VresCovka (LS OsCadnica) prevazuje lesny typ 5304 — nitrofilna papradinova jedl'ova bucina
nst., na lokalite Cadecka (LS Cadca) dominuje lesny typ 5206 — zivna papradinova bukova
jedlina nst. Z dalsich pddnych typov maju vyznamnejSie zastUpenie aj 5301 — nizkobylinna
jedlova bucina nst a 5204 — Zivna kyslickova bukova jedlina nst. Prevazovali tu teda zivné,
resp. prechodné spolocenstva. V sicasnosti je vSak na znacnej Casti tychto Uzemi hodnota
pH pod hodnotou 4,0, o zodpoveda z pédoznaleckého hladiska skor podzolom a dystrickym
kambizemiam, z typologického hl'adiska skor spolocenstvam kyslého radu A, nez povodne
mapovanym pddnym a typologickym jednotkam. Podobne ako p6dna reakcia, aj zasoby
vymennych baz a nasytenie sorpéného komplexu vykazuju nepriaznivé zmeny.

Popri zakysleni pod tu moze byt dolezita tiez akumulacia rizikovych prvkov (najma olova)
v pokryvnom humuse z predchadzajliceho obdobia. Hoci nemozno hovorit’ o priamej toxicite
a kontaminacii, zvySené koncentracie sa v podmienkach extrémne kyslych péd mézu po-
dielat’ na nepriaznivom pésobeni ne lesné dreviny. Vysledky analyz odobratych vzoriek su
v tab. 1. Z vysledkov je zrejmé, Ze p6dy su vo vieobecnosti silne kyslé. Najnizsie hodnoty pH
su v hibke 0-5 cm. V hibke 15-20 cm acidita nie je tak vyrazna. V pokryvnom humuse je
taktiez acidita o nieCo miernejSia, priaznivejSi je tu stav z hl'adiska disponibilnych zasob
vapnika, horcika, draslika i fosforu ako hlavnych Zivin, ale tieZ z hladiska obsahu mikroZivin.
Hlbka 0-5 cm je typicka vyrazne vyssim obsahom pristupného Zeleza.

Pri porovnani jednotlivych lokalit je tiez viditelné, ze vo vSeobecnosti je priaznivejsi stav
pod na odberovych miestach na uzemi LS Stara Bystrica. Naopak, najviac zakyslené sa javia
niektoré porasty na LS OsSc¢adnica. Na LS Cadca su vyrazné rozdiely v nameranych hodnotach
spbsobené tym, Ze Cast’ (zemia bola uz v minulosti vapnena (vzorka z porastu 437b). Tu je
vyrazne zvySeny obsah vapnika a najma horcika v pokryvnom humuse a v hibke 0-5 cm.
Plati to samozrejme aj pre namerané hodnoty pH.

Koncentracie elementov v 1 r ihliciach 2. abies (v mg. kg™) podla LS a zafarbenia ihliia
su uvedené v tab. 2, podla sfarbenia ihli¢ia v tab. 3. Silnou tlacou je oznacené prekrocCenie
limitnych hodndt (MANKOVSKA, 1996), podCiarknuté si podlimitné, nedostatocné hodnoty.
Vtab. 3 su Statisticky zhodnotené rozdiely medzi 4 sledovanymi lesnymi spravami
a sfarbenim ihli¢ia. Silne sii oznacené prekrocené limitné hodnoty a poddciarknuté su
oznacené nedostato¢né, podlimitné hodnoty, pomer S/N je nevyrovnany v prospech S;
Variabilita vapnika v smrekovom ihli¢i zavisi na pode. Obsah vapnika v zasade koreluje
s hladinou Mg. Variatné rozpdtie vépnika (v mg.kg™?) bolo: 1 021- 11 025 u 1 r ihli¢ia
smreka. V rastlinach Ca nie je taky pohyblivy ako Mg a preto by mohol byt" akumulovany
v starSich rastlinnych tkanivach. Optimalny obsah Ca sa pohybuje od 1 500 do 6 000
(MANKOVSKA, 1996). Zvysené obsahy vapnika sme nasli u 1 r ihli¢ia v poraste 2494 Cadecka
a 3494 Stara Bystrica. Nedostatok vapnika sa prejavil v porastoch 246b VreS¢ovka, 435 III —
Cadecka a 4001 - Stard Bystrica. V ostatnych porastoch bola hladina Ca optimalne
vyrovnana. Na vSetkych sledovanych lokalitach ZIté ihli¢ie obsahovalo vzdy menej Ca ako
zelené ihlicie.

Fosfor patri medzi esencialne elementy a jeho limitnd hodnota sa pohybuje medzi 1 000-
1 500 mg.kg™? (STEFAN, 1997 a MANKOVSKA, 1996). Koncentracie fosforu (v mg.kg™) sa
pohybovali v rozmedzi: u 1 r ihlicia smreka 673—-2 379. ZvySené obsahy fosforu sme zistili
v poraste 247b III — VreSCovka a poraste 3494 — Stara Bystrica. Nedostatok fosforu sa
prejavil v porastoch 246b 24911 a 253 b — VreSCovka, porast 446 I, 435 II a 433 III —
Cadecka a porast 3010 — Stard Bystrica. Na vSetkych sledovanych lokalitdch ZIté ihlicie
obsahovalo vZdy menej P ako zelené ihlicie s vynimkou porastu 224b — Hanzlov a 246all —
VreScovka. Zelezo je typicky element s fyziologickou enzymatickou funkciou a patri medzi
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Tabul'’ka 1. Vysledky analyz podnych vzoriek

Lokalita |Porast] Vzorka pH- pH—caci2 EA | ca** | M_g“ | K Pu_| Zns | Mn, _l Fes | Cus
H20 cmol*.kg™ mg.kg~*

1 humus 4,07 3,44 7,34 8,10 1,23 0,30 35,1 13,8 132 65 1,31

206 |1 0- 5cm 4,10 3,50 8,33 2,25 0,45 0,11 15,1 1,8 21 148 0,31

115-20 cm 4,67 3,91 5,46 2,77 0,87 0,09 28,1 5,5 20 58 0,39

2 humus 4,20 3,40 6,01 7,67 1,23 0,38 15,4 18,0 301 18 0,91

g 223 p 0= 5em | 403 | 332 | 11,02 | 1,72 | 0,48 | 0,16 | 179 | 24 | 22 | 140 | 0,34

% 2 15-20 cm 4,4;4 3,75 6,65 1,42 0,41 0,10 8,5 2,7 16 45 0,42

é 3 humus 3,86 3,17 10,04 5,60 1,02 0,46 48,8 12,5 163 35 1,05

252 B 0- 5cm 3,68 3,05 11,79 2,53 0,68 0,20 12,2 4,6 34 169 0,45

3 15-20 cm 4,33 3,77 7,60 1,01 0,33 0,09 17,0 2,2 32 38 0,37

4 humus 3,89 3,08 13,44 6,89 1,18 0,28 11,8 13,7 71 23 0,80

259a 4 0- 5cm 3,83 3,20 22,87 0,95 0,44 0,10 16,5 2,7 8 370 0,30

4 15-20 cm 4,28 3,82 10,26 0,64 0,32 0,15 12,1 1,2 2 33 0,41

5 humus 3,94 3,35 8,52 11,30 1,77 1,26 44,3 14,2 238 13 0,90

444 |5 0- 5cm 3,84 3,28 7,39 1,90 0,64 0,29 16,2 2,6 19 154 0,38

5 15-20 cm 4,93 4,18 4,61 5,23 1,19 0,21 27,0 7,7 15 19 0,39

g 6 humus 4,36 3,53 4,52 11,14 2,22 0,95 29,6 13,0 219 16 1,33

3 452 |16 0- 5cm 4,07 3,31 7,65 1,55 0,69 0,26 9,2 1,6 13 107 0,25

NS} 6 15-20 cm 4,47 3,77 4,95 1,38 0,43 0,10 8,7 3,9 10 26 0,22

7 humus 6,41 5,96 1,71 35,03 19,15 0,45 23,5 8,8 87 7 0,44

437b |7 0- 5cm 4,75 4,22 3,31 7,20 6,52 0,17 18,8 2,8 15 94 0,26

7 15-20 cm 4,44 3,71 6,81 0,86 0,60 0,06 13,8 1,4 15 26 0,25

8 humus 4,55 3,83 1,95 21,50 2,65 1,90 60,6 23,1 88 4 0,35

3494 8 0- 5cm 4,96 3,95 2,93 5,60 0,83 0,26 20,9 6,3 23 34 0,17

© 8 15-20 cm 4,97 4,13 3,09 3,88 0,64 0,10 8,1 1,0 7 17 0,25

'_g 9 humus 4,50 3,77 2,06 17,64 2,83 0,93 38,7 12,0 191 4 0,33

% 4001 |9 0- 5cm 4,26 3,47 5,25 3,13 0,73 0,22 12,2 2,2 29 53 0,17

o 9 15-20 cm 4,72 3,87 3,87 2,34 0,55 0,11 5,7 1,2 6 16 0,34

@ 10 humus 4,68 3,31 2,28 16,81 2,68 1,28 51,0 27,9 205 12 0,93

3010 |10 O0- 5cm| 4,24 3,49 4,48 1,30 0,75 0,16 17,6 2,2 13 25 0,22

101520cm | 454 | 3,85 | 367 | 223 | 079 | o011 | 11,5 | 24 | 26 | 22 | 0,23
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Tabul'ka 2. Koncentracie elementov v 1-rocnych ihliciach P. abies podl'a LS a podl'a sfarbenia

Element LS Hanzlov LS Vrescovka LS Cadca LS Stara Bystrica

Ihlicie ZIté Zelené ZIté Zelené ZIté Zelené ZIté Zelené
N 10975(1457) 16525(3226) 8640(1680) 16800(2987) 8725(1684) 17225(3410) 9000(2193) 16268(2098)

S 1070(194) 1290(265) 790(71) 1366(250) 783(57) 1365(379) 810(131) 1237(64)

P 1475(316) 1654(192) 1114(519) 1500(525) 865(173) 1473(211) 996(496) 1585(478)

K 4435(1818) 5913(891) 4198(1970) 5781(1076) 5330(1221) 6468(523) 4966(2831) 6856(1104)
Ca 2834(919) 4745(936) 1967(1073) 3690(1626) 2511(1378) 5610(1637) 4083(2752) 7453(3076)

Mg 625(153) 799(79) 626(99) 836(229) 622(243) 977(75) 674(261) 989(238)
Mn 504(227) 514(121) 722(334) 1094(731) 770(552) 1545(374) 609(387) 1383(767)

Fe 51,0(12,9) 45,8(5,9) 58,0(11,6) 93,2(45,7) 94,5(28,9) 102(8,6) 75,033,1) 83,0(15,6)

Zn 20,8(5,9) 41,8(10,2) 14,9(8,7) 31,0(8,0) 38,2(47,4) 31,7(5,9) 18,1(8,7) 38,2(9,0)
Cu 5,13(0,36) 6,15(0,75) 6,44(2,56) 6,42(0,83) 4,98(0,85) 5,85(1,03) 4,53(0,50) 5,20(0,56)

B 7.03(4,56) 7.65(4,34) 7.66(3,37) 8,90(4,25) 4,53(3,04) 7.35(3,46) 5,43(1,37) 11,6(1,66)
S/N 0,097(0,013) | 0,078(0,008) | 0,093(0,011) | 0,081(0,013) | 0,092(0,015) | 0,079(0,010) | 0,091(0,007) | 0,077(0,009)
Fe/Mn 0,114(0,047) 0,091(0,016) 0,094(0,044) 0,115(0,081) 0,168(0,121) 0,071(0,027) 0,133(0,025) 0,078(0,051)
Ca/Mg 4,52(0,64) 5,99(1,31) 3,09(1,43) 4,63(2,40) 3,98(1,69) 5,76(1,71) 5,44(2,42) 7,35(1,92)

Tabul'ka 2. Obsah elementov v 1 r zZltom a zelenom ihli¢i smreka (v mg.kg™) a limitné hodnoty

E;f"l‘.l‘g:t N s p K Ca Mg Mn
ZIté | 9313(1808) 862(165) 1120(430) 4684(1812) | 2716(1562) 634(169) 658(364)
Zelené 16756(2739 1323(251) 1548(355) 6187(933) 5139(2133) 891(176) 1116(642)
Limit 12000-17000 1000-1500 1000-2000 3500-9000 1500-6000 600-1500 200-1000
E;:ﬁ:?g:t Fe Zn Cu B S/N Fe/Mn Ca/Mg
Zlté 68,6(26,2) 22,8(24,0) 5,39(1,59) 6,3(3,3 0,093(0,01) 0,125(0,07) 4,11(1,65)
Zelené 81,7(33,4) 35,2(8,9) 5,98(0,87) 8,7(3,7) 0,079(0,009 0,091(0,05) 5,76(1,97)
Limit 50-200 3045 2-5 15-20 0,083-0,088 0,5 2,54,0
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Tabul'ka 3. Statistické vyhodnotenie vysledkov analyz
Medzi LS Medzi sfarbenim
Element 7 7 7 ;
F p vyznamnost F p vyznamnost
N 0,538 0,688 N 115,6 0,001 *ox
S 0,526 0,694 N 26,2 0.014 *
P 2,863 0,205 N 19,5 0,022 *
K 11,02 0.040 * 105,8 0,002 *k
Ca 8,16 0,059 N 36,9 0,009 *ox
Mg 1,60 0,354 N 37,0 0,009 *ox
Mn 2,33 0,252 N 7,00 0,077 N
Fe 5,09 0,107 N 1,52 0,305 N
Zn 0,706 0,609 N 3,79 0,147 N
Cu 6,88 0,074 N 6,36 0,086 N
B 1,017 0,495 N 5,43 0,102 N
S/N 1,29 0,419 N 82,98 0,002 *k
Fe/Mn 0,087 0,963 N 2,089 0,244 N
Ca/Mg 107,7 0,001 *ok 277,8 0,001 *okok

esencialne elementy. Vo vysSich koncentraciach zelezo posobi na rastliny toxicky. Optimalna
hodnota pre Zelezo sa pohybuje od 50150 mg.kg™ (MANKOVSKA, 1996). Koncentracia Zeleza

u 1 riihlicia smreka sa pohybovala v rozmedzi 37-169 mg.kg™. Koncentrécia Zeleza je pod
optimalnou hranicou dostatku u 25 % sledovanych lokalit, zvySena je v poraste 246b
VreScovka a na ostatnych lokalitach je optimalne vyrovnana. Pomer Fe/Mn je nevyrovnany.

Obsah draslika je optimalne vyrovnany na vSetkych sledovanych lokalitach. Obsah
draslika podla Udajov 3 500 do 9 000 mg.kg™ je dostatocny. Variabilita draslika v asimila¢-
nych organoch lesnych drevin zavisi na péde.

Variabilita horcika v asimilacnych organoch lesnych drevin zavisi na pode. Hodnoty pre
optimum hor¢ikovej vyZivy sa pohybuji od 600-1 500 mg.kg™ (STEFAN, 1997). Koncentracia
horcika je vyssSia u starsich rocnikov ihli¢ia u zdravych jedincov. Nizke hodnoty Mg koreluju so
Zltnutim ihli¢ia. Variaéné rozpatie horéika sa pohybuje (v mg.kg™): od 381-1 175 ul r
smrekoveho ihliCia. Podlimitna hladina horcika sa prejavila v porastoch: 208d a 224b -
Hanzlov; 246all a 246b — Cadecka; 4001 — Stara Bystrica. V ostatnych porastoch je Mg
optimalne vyrovnany. Disproporcie sa vSak prejavili pri hodnoteni Ca/Mg, kde tento pomer
bol nevyrovnany u 84 % porastov.

Mangan patri medzi esencidlne elementy, ale vo vysSich koncentraciach je Skodlivy.
Mobilizacia manganu indikuje narusenie fyziologickej rovnovahy vedulcej k zmene pomeru so
Zelezom (pomer ma byt 1 : 2). Zo skimanych parametrov len obsahy manganu v ihli¢i
smreka koreluju s jeho stratou ihli¢ia. Preto sa mangan hodnoti ako ukazovatel skod na
drevinach. Uz faza mobilizovania manganu ukazuje labilny stav v rezime mineralnych latok
lesa i stromov. Pre smrekové ihli¢ie sa uddva prah nedostatku Mn pod 200 mg.kg™,
optimalny obsah od 200 do 1 000 a zvy$eny obsah nad 1 000 mg.kg™. KAUPENJOHAN et al.
(1989) zistili v zdravom smrekovom ihli¢i hodnoty 320 mg.kg™ a v chradnlicom 1 300 mg.kg™
!, Hodnoty mangénu, ktoré sme zistili u vzornikov boli vyznamne zvySené na VreSCovke
(porast 247b II, 249II), na Cadecke (porast 454a, 446 I, 435 II) a Starej Bystrici (porast
4001 a 3010).
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Sira a dusik patria medzi Strukturdlne elementy. ZvySené mnozstva obidvoch elementov
v rastlinnom materidle si spdsobené znelistenym ovzdusim. Sira je dolezity element
v biogeochémii lesnych ekosystémov na zaklade jej Ulohy ako esencidlnej rastlinnej vyzivy.
Pri poSkodzovani lesného ekosystému je potrebné uvazovat’' s tromi hlavnymi pri¢inami:
poskodenie korenov z humusového komplexu, poSkodenie asimilatnych organov a redistri-
bucia siry do starSich organov (starSie listy, drevo, ap.). Sira je vyznamna Zivina, ktora
limituje rast drevin (MANKOVSKA, 1996). Koncentracie siry (v mg.kg) saulr smrekového
ihli¢ia pohybovali od 690 do 1 780. Prekrocenie optimalnej hladiny S sme nasli na LS Cadecka
(461 1, 433 III) a VreSovka (247b III). Nedostatocneé koncentracie siry sa nasli vo vsetkych
porastoch VreSCovky, Cadecky a Starej Bystrice u zltého ihli¢ia v porovnani so zelenym
ihlicim. Na LS Hanzlov bol obsah siry optimalny s vynimkou porastu 224 b kde bol obsah siry
nedostatocny ako u zeleného tak u zItého ihlicia. Optimalne hodnoty siry v ihli¢i smreka sa
pohybujl v rozpati 1 000—-1 500 mg.kg™ (STEFAN a kol., 1997), o je v dobrej zhode s nasimi
Gdajmi (MANKOVSKA, 1988, 1996). V imisnych oblastiach hladina siry v ihli¢i vyrazne stipa az
na 5 000 mg.kg™. VysSie hodnoty treba povaZovat' za neZiaduce. Zistené Udaje o celkovej
sire v asimilacnych organoch lesnych drevin s vSak prekvapivo vysoké v porovnani s nasimi
Udajmi z roku 1975 (MANKOVSKA, 1996). Potvrdzuju vyrazny vplyv oxidov siry na celom
Slovensku.

Koncentracia dusika (v mg.kg™) u vzornikov smrekového ihli¢ia sa pohybovala
v rozmedzi 7 400-21 400. Koncentracia dusika od 12 000-17 000 mg.kg™ je dostato¢na pre
smrek.

ZvySené hladiny dusika sme Zistili u 24 % vzoriek u zeleného ihliCia: Hanzlov (208 d,
224 b), Vrescovka (246a II, 247b III), Cadecka (446 I, 433 III) a Stara Bystrica (4001). ZIté
ihlicie obsahovalo menej N ako zelené ihlicie u vsetkych sledovanych porastoch. Koeficient
molarneho pomeru S/N v smrekovom ihli¢i bol nevyrovnany na vsetkych sledovanbych
lokalitach u smrekovych vzornikov aj u mladiny.

Koncentracie medi (v mg.kg™) vzornikov smrekového ihli¢ia sa pohybovali v rozmedzi
4.0 — 11,0 a boli zvysené na 75 % vSetkych lokalitach s vynimkou tychto porastov: Hanzlov
(208d III); VreSCovka (249 II); Cadecka (454a, 435 II); Stara Bystrica (3494, 4001, 3010),
kde bol z hl'adiska vyZivy obsah medi optimalny.

Obsah zinku (v mg.kg™) vzornikov smrekového ihli¢ia sa pohyboval v rozmedzi 7,3 —
109,0. Koncentracia zinku ma kolisavy trend. Bola zvySena v porastoch Hanzlov (224 b),
Cadecka (454a); a Stara Bystrica (3494). Optimalna koncentracia bola u zeleného ihlicia,
oproti nedostatocnym hodnotam u Zltého ihlicia.

Obsah béru bol nedostatocny vo vSetkych sledovanych porastoch.

Zaver

Podrobné vysledky opat’ potvrdili acidifikaciu pod a nizke zasoby baz (vyrazne nizSie
hodnoty pH nez zodpovedaju typologickym a pedologickym jednotkam). Najviac zakyslené
pody v ramci daného zaujmového Uzemia su na zatial' nevapnenej Casti lokality na LS Cadca
a na lokalite Vrescovka (LS Oscadnica). Relativne priaznivé pody sU na LS Stara Bystrica.

Podl'a vysledkov analyz asimilatnych organov su tu relativne nizke obsahy B, Zn
a Ciastocne Mg. Nie si vSak vyrazné regionalne a lokalne rozdiely, ale skor vyrazné rozdiely
medzi Zltnlcimi jedincami a jedincami bez symptdmov na tej istej lokalite, Casto aj na
stromoch rastlcich tesne vedla seba, v hladine hlavnych Zzivin v ihli¢i, hoci v pode je ich
deficit prakticky vyliceny. To sa tyka najma obsahu dusika. Toto indikuje skor fyziologické
oslabenie stromov, ktoré brani v prijme Zivin z pody. Melioracné opatrenia teda skor
Ciastotne kompenzuju nepriaznivy stav pod a zmiernia stresové pbsobenie nepriaznivych
vlastnosti pddy na dreviny, ale negarantuju optimalizaciu vyZivy stromov oslabenych inymi
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nepriaznivymi Cinitel'mi. Z hl'adiska moznosti ozdravnych opatreni je zrejmé, Ze Ciastocne
mozno aciditu pody korigovat’ vapnenim a deficit Zivin priamou aplikaciou hnojiv s obsahom
prislusnych mikroelementov.

Celkove mozno konstatovat, Ze p6dne pomery a podmienky vyZivy stromov sa podielaju
na danom stave lesa len CiastoCne. Niektoré nepriaznivé efekty (zataZenie sirou, tazkymi
kovmi) vSak nemozno Uspesne korigovat’ beznymi lesnickymi ani melioraénymi opatreniami.
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